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Поверхностные явления количе-ственно более двухсот лет оцени-
ваются двумя показателями: краевым 
углом смачивания и поверхностным 
натяжением. Других, каких либо еди-
ниц для оценки не существует. Мето-
дов же определения этих показателей 
много но не всегда можно определить 
их для реальных систем, вступающих 
во взаимодействие. [1]
Нами разработаны способы опре-
деления поверхностных свойств, по-
зволяющие одновременно оценивать 
комплекс взаимодействующих си-
стем. При этом оценка приближена к 
межмолекулярным взаимодействиям 
[2, 3, 4].
Основу способов составляет соз-
дание над изучаемой поверхностью 
слоя жидкости известной толщины, 
воздействие на поверхность которого 
поверхностно-активным веществом, 
и фиксирование капли ПАВ в момент 
отрыва и происходящих изменений 
поверхности с помощью видеокаме-
ры. Далее на покадровых развертках 
определяется кадр, где зафиксирован 
наибольший радиус перемещенного 
слоя жидкости и размер капли в мо-
мент отрыва. На этих кадрах произ-
водятся соответствующие измерения 
радиуса перемещенного слоя жидко-
сти и диаметр капли. Эти измерения 
используются для расчета объема кап-
ли и объема перемещенной жидкости. 
Объем перемещенной жидкости на-
ходится как объем диска с радиусом 
равным радиусу перемещенной жид-
кости и толщиной равной толщине 
слоя жидкости. Объем капли раствора 
ПАВ в момент отрыва при известной 
концентрации ПАВ дает количество 
Рис. 1. Зависимость количества перемещаемой жидкости от концентрации 
поверхностно активного вещества и радиуса ограничительной линии. 
Радиус ограничивающей окружности (кривые сверху вниз: 1, 2, 3, 4, 5) 
0,08, 0,07, 0,06, 0,05, 0,04 м.
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ПАВ в единицах массы, которое пере-
местило жидкость с известной плот-
ностью и измеренным нами объемом 
то есть известной массы. Зная эти по-
казатели можно рассчитать удельное 
количество жидкости, перемещенное 
единицей массы ПАВ. В наших иссле-
дованиях это количество жидкости, 
которое может переместить один ки-
лограмм ПАВ (подробно смотри [5]).
На рисунке 1 приведен типичный 
ход кривых в координатах концен-
трация ПАВ и количество жидкости, 
перемещенное ПАВ. Так, как масса 
перемещенной жидкости известна и 
известно, расстояние, на которое пере-
мещается эта масса то можно считать, 
что практически прямым измерением 
определяем работу, которую соверша-
ет ПАВ при перемещении жидкости. 
Одновременно можно измерить и вре-
мя, затраченное на перемещение этой 
массы. Значит можно определить и 
мощность. Следовательно, не опреде-
ляя поверхностное натяжение и кра-
евой угол смачивания можно харак-
теризовать поверхностные явления. 
Причем, зафиксировав два из участву-
ющих в процессе материала на одном 
уровне, можно определять свойства 
третьего. Например, если для иссле-
дований брать 
Oдну и ту же поверхность, а 
в качестве жидкости одну и ту же 
жидкость (воду), то можно харак-
теризовать поверхностно-активные 
вещества. А если брать одно и то же 
поверхностно активное вещество и 
жидкость, то можно характеризовать 
разные поверхности.
Используя этот принцип, мы раз-
работали технологию определения 
свойств поверхности материалов, в 
том числе и сыпучих, порошкообраз-
ных методом бесконтактного переме-
щения жидкости. В таблице 1 приве-
дены результаты определения скоро-
сти перемещения воды по поверхно-
сти разных материалов.
Из представленных результатов 
видно, что измеренные показатели 
для разных материалов имеют суще-
ственно различающиеся значения. 
Наименьшая скорость перемещения 
наблюдается по цементу и бумаге. Не-
сколько большая скорость для моно-
кристаллов лития и кремния. По дю-
ралюминию скорость перемещения в 
два раза больше чем по поверхности 
монокристаллов лития и кремния. 
Наибольшая скорость перемещения 
наблюдается для песка. Это связано с 
тем, что бесконтактно вода с поверх-
ности песка полностью не снимается. 
Остается на поверхности частиц плен-
ка воды, которая снимается только по-
сле приведения ПАВ в контакт с по-
верхностью воды. Возможно поэтому 
скорость перемещения воды по по-
верхности песка в несколько больше 
чем по другим поверхностям. 
Необходимо отметить несколько 
особенностей процесса перемещения 
воды по использованным поверхно-
стям. В первую очередь это образо-
вание кольцевых структур перед про-
рывом слоя воды. Эти структуры мы 
относим к послойному разрушению 
Рис. 2 Образование кольцевых структур (показаны стрелками) в слое 
воды толщиной 0,4 мм на поверхности бумаги
Рис. 3. Образование темных пятен.
Рис. 4. Последовательные кадры, показывающие образование тонкой 
темной пленки воды при перемещении ПАВ-ом, которая затем собирается 
в каплю (помечены стрелкой).
Табл.1. 
Скорость перемещения воды по поверхности разных материалов 
Материал Скорость перемещения, мм/сек
Литий (LiNbO3) 6,39
Кремний 5,27
Бумага 3,53
Дюралюминий 12,26
Цемент 1,99
Песок 24,8
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структуры воды создаваемой за счет 
силового воздействия материала по-
верхности на которой вода находится.
Процесс бесконтактного переме-
щения жидкости поверхностно-ак-
тивным веществом складывается из 
нескольких этапов. В начале переме-
щения, поверхностно-активное веще-
ство как бы снимает с поверхности 
воды слои молекул фиксированные 
в этом слое за счет взаимодействия с 
молекулами воздуха и между собой. 
Это хорошо было видно при исследо-
вании свойств поверхности материа-
лов используемых в электронике для 
создания интегральных схем.  В ходе 
эксперимента было замечено, что на 
поверхности разрушаемого слоя воды 
появляются кольцевые структуры, ис-
чезающие со временем. (См. рис. 2). 
По нашему мнению это послойное 
разрушение воды, связанной с изуча-
емой поверхностью, следовательно, 
слои воды в связанном слое жидкости 
имеют разную степень связи между 
собой. Кроме того, это структуриро-
ванный слой воды с одной стороны 
воздухом, с другой стороны поверхно-
стью на которой жидкость находится. 
Структурированное состояние сохра-
няется при взаимодействии поверх-
ности воды с поверхностно-активным 
веществом, которое встраивается в 
структуру слоя и при превышении 
предела устойчивости новой, создан-
ной внедренными молекулами ПАВ 
структуры, начинается ее разрушение 
и перемещение слоя жидкости. Это, 
измененное состояние структуры с 
внедренными молекулами ПАВ сохра-
няется достаточно долго, по нашим 
измерениям более 20 секунд. 
Важным на наш взгляд является 
отсутствие прорыва слоя жидкости на 
поверхности песка. Это можно объяс-
нить тем, что плотность упаковки воды 
на поверхности песка очень высокая. 
Молекулы ПАВ не могут взломать 
структуру поверхности этого слоя, по-
этому полного очищения поверхности 
песка не наблюдается. Построение 
структуры воды в слое над песком на-
чинается от воздуха, на границе с ко-
торым вода имеет отрицательный по-
тенциал [6]. Следовательно, молекула 
воды атомом кислорода развернута в 
сторону воздуха, а атомами водоро-
да, несущими положительный заряд 
внутрь объема воды. На поверхности 
частиц песка молекулы воды также 
ориентируются атомом кислорода от 
поверхности песка, то есть в туже сто-
рону, что и от поверхности воды. Так 
как поверхность кварца (оксида крем-
ния или песка) в водной среде заря-
жена отрицательно [7].  Молекула же 
спирта используемого при перемеще-
нии жидкости бесконтактным спосо-
бом имеет положительный заряд водо-
рода на гидроксильной группе, следо-
вательно, встречаясь с положительно 
заряженным слоем воды, на поверх-
ности частиц песка притягивается к 
этой поверхности и адсорбируется 
на ней, но перемещения этого слоя не 
происходит. Возможно, что слой воды 
на поверхности песка имеет повы-
шенную плотность [8], поэтому моле-
кулы ПАВ не могут проникнуть в эти 
слои и очистить поверхность песка от 
воды. Подобное наблюдалось нами 
при изучении перемещения жидкости 
ПАВ-ми на поверхности желатина [9]. 
Перемещение по поверхности желати-
на происходило в два этапа. Вначале 
переместился слой слабо связанных 
молекул воды, а через некоторое вре-
мя начал перемещаться слой воды, 
прилегающий к желатину.
Возможно, что определенный 
интерес представляет образование 
темных пятен перед прорывом слоя 
жидкости на дюралюминии (см. рис. 
3). Мы предполагаем, что это вызвано 
уменьшением толщины слоя воды до 
3-5 нм то есть меньше длины световой 
волны [10]. Причем перемещающийся 
слой воды может «раскатать» по изу-
чаемой поверхности воду до толщины 
темной пленки. На рисунке 4 показано 
образование такой пленки воды, (по-
мечено стрелкой) которая затем соби-
рается в каплю. 
Возможно, что образование темной 
пленки произошло из-за углубления в 
поверхности дюралюминия, тогда этот 
эффект можно использовать для оценки 
механических дефектов поверхностей 
практически наноразмерной толщины. 
Из рисунка также видно, что оптически 
переход к углублению или к дефекту ни 
чем себя не проявляет, отражение ка-
пилляра не изменяется. Либо для выяв-
ления этого дефекта оптическими мето-
дами необходимы большие увеличения 
и специальная приборная база.
Представляет интерес в плане те-
ории поверхностных явлений обна-
руженный нами эффект образования 
движущихся объектов при взаимодей-
ствии ПАВ с поверхностью воды над 
слоем песка. Нами обнаружено не-
сколько типов движущихся объектов. 
На рисунке 5 приведен один из них по 
виду напоминающий НЛО.
Изгибы линий индикаторной сет-
ки на рис. 5 говорят о том, что объект 
движется по поверхности воды. Но 
встречаются объекты, перемещающи-
еся и в толще воды, под поверхностью. 
Объяснить наблюдаемый эффект пока 
не представляется возможным. Необ-
ходима постановка специальных опы-
тов с участием различных материалов, 
в том числе наноразмерного объема.
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